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(57) Abstract 

In order to ensure as high a conversion as possible of nitrogen oxide in a DeNOx catalyst (6) in a waste gas purification facility while 
preventing the reducing agent used for reduction from escaping into the environment, the density of the reducing agent solution (R) is taken 
into account when determining the volume of said reducing agent solution. A two-fold control of the density is carried out by measuring 
the temperature of the reducing agent solution (R) using a temperature sensor (20) and by regulating it using a tempering device (18). 



(57) Zusammenfossung 

Um bei cincr Abgasreinigungsanlagc zur Stickoxldrcduzicning einc mOglichst hohc Umsctzung der Slickoxide in einem De- 
NOx-Katalysator (6) zu gewahricisten und gleichzwtig ein Entwcichen dcs zurReduktion verwcndctcn Reduktionsmittels in die Umwelt zu 
verhindem. ist vorgesehen, bei der Bestimmung des zu dosierenden Volumens einer ReduktionsmitteU&sung (R) deien Dichte heranzuziehen. 
Die Dichte wild dabei in zweifacher Weise kontroUicit, indem die Temperatur der Reduktionsmittellflsung (R) zum einen fiber eincn Tem- 
peraturscnsor (20) gemessen imd zum anderen mittels einer Temperiercimichtung (18) eingestellt wild. 
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Beschreibung 

Verfahren und Vorrichtung 2ur katalytischen Reduzierung von 
Stickoxiden im Abgas einer Verbrennungsanlage 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
katalytischen Umsetzung von Stickoxiden ira Abgas einer Ver- 
brennungsanlage, insbesondere im Abgas eines mit LuftOber- 
schufi betriebenen Verbrennungsmotors/ beispielsweise eines 
Dieselmotors. 

Bei der Verbrennung von fossilem Brennstoff wie ErdOl oder 
Kohle xn einer Verbrennungsanlage, insbesondere von Diesel- 
kraftstoff in einem Dieselmotor , ents'tehen unter anderem fUr 
die Umwelt schadliche Stickoxide. Um den Eintrag von Stick- 
oxiden in die Umwelt zu vermindern, ist unter anderem bei der 
Kraf twerkstechnik der Einsatz eines in der Abgasleitung einer 
Verbrennungsanlage angeordneten Katalysators bekannt. Der Ka- 
talysator dient zur katalytischen Umwandlung der im Abgas 
enthaltenen Stickoxide ,in unbedenkliche Stoffe. 

Bei einem mit Luf tOberschufi betriebenen Verbrennungsmotor 
warden Stickoxide beispielsweise nach dem Verfahren der se- 
lektiven katalytischen Reduktion (SCR-Verf ahren) aus dem Ab- 
gas entfemt. Dabei wird in das Abgas . vor dem DurchstrGmen 
eines sogenannten SCR- oder DeNOx-Katalysators ein Redukti- 
onsmittel eingebracht/ das die im Abgas enthaltenen Stick- 
oxide in Anwesenheit von Sauerstoff am Katalysator zu un- 
schadlichem Stickstoff und Wasser umsetzt. Als Reduktionsmit- 
tel wird dabei in der Regel Ammoniak verwendet. Das Redukti- 
onsmittel wird in das Abgas beispielsweise in Form einer Re- 
duktionsmittellosung eingebracht, aus welcher das eigentliche 
Reduktionsmittel freigesetzt wird. Im Falle von Ammoniak ist 
eine solche ReduktionsmittellGsung beispielsweise eine wafi- 
rige Harnstof f Idsung . Siehe hierzu die Siemens-Firmenschrift : 
,,SINOX/ Stickoxidminderung fUr stationSire Dieselmotoren"\ 
1997, Best^-Nr. A96001-U91-A232 . 
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Bei der Stickoxidminderung nach dem SCR-Verf ahren mufl stets 
eine an die aktuelle Stickoxidemission angepalite Reduktions- 
itLittelmenge in das Abgas eingebracht warden. Damit wird ei- 
nerseits eine hohe Umsatzrate der Stickoxide am Katalysator 
erzielt, und andererseits wird vermieden, daJi zuviel Redukti^ 
onsitiittel eingebracht wird, welches dann den Katalysator zu- 
sanmien mit dem Abgas verlafit und in die Umwelt gelangt. Der 
Austritt von Reduktionsmittel in die Umwelt wird auch als 
Schlupf bezeichnet. Er ist insbes'ondere bei Verwendung von 
Ammoniak zu vermeiden, urn eine zusatzliche Belastung der Um- 
welt 2U verhindern. 

Die Einaittlung der pro Zeiteinheit einzubringenden Menge an 
Reduktionsmittel gestaltet sich insbesondere bei instationar 
betriebenen Verbrennungsanlagen schwierig. Solche instationar 
betriebene Verbrennungsanlagen sind beispielsweise im Kraft- 
fahrzeugbereich eingesetzte Dieselmotoren/ die mit haufigen 
Lastwechseln betrieben werden. Die Emission der Stickoxide 
kann daher innerhalb kurzer Zeitintervalle betrachtlich vari- 
ieren. In Folge dessen ist es notwendig, daii auch die zudo- 
sierte Menge an Reduktionsmittel sehr schnell variiert und 
genau eingestellt wird. Die Menge des einzubringenden Reduk- 
tionsmittels ist also bedarf sabhangig zu steuern. Der aktu- 
elle Bedarf wird dabei anhand von Parametern ermittelt, die 
den Betriebszustand der Verbrennungsanlage charakterisieren. 
Bei einem Dieselmotor sind. solche Parameter beispielsweise 
Drehzahl, Drehmoment/ Betriebstemperatur oder Kraf tstof fver- 
brauch. Aus der DE-19 536 571 Al ist es bekannt, zusatzlich 
Parameter hinzuzuziehen, die den Betriebszustand des Kataly- 
sators charakterisieren . Diese Parameter sind beispielsweise 
die Speicherkapazitat des Katalysators ftir das Reduktionsmit- 
tel, die Betriebstemperatur oder die katalytische Aktivitat 
des Katalysators. 

Aus den verschiedenen Parametern wird beispielsweise anhand 
eines Kennfelds die fUr die Umsetzung der Stickoxide ben5- 
tigte Menge an Reduktionsmittel ermittelt. FUr die Bestimmung 
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des pro Zeiteinhelt zuzudosierenden Voiumens der Reduktions- 
mittellosung sind bei der Verwendung einer Reduktionsmittel- 
losung zudem deren Eigenschaf ten, beispielsweise deren Kon- 
zentration, mit zu berticksichtigen . In der Kegel wird die 
5 Menge an Reduktionsmittel so bestimmt, dali deia Katalysator 

etwas weniger Reduktionsmittel zugefUhrt wird, als zur Umset- 
zung der Stickoxide notwendig ist, so daJ3 Schlupf auf alle 
Falle vermieden ist. Der Katalysator wird also unterhalb der 
theoretisch laGglichen Umsatzrate betrieben. Die Umsatzrate 
10 gibt den Anteil der am Katalysator reduzierten Stickoxide an. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und 
eine Vorrichtung zur katalytischen Umsetzuijg von im Abgas ei- 
ner Verbrennungsanlage enthaltenen Stickoxiden anzugeben, wo-- 
15 bei ein Schlupf des Reduktionsraittels sicher vermieden und 

gleichzeitig eine hohe Umsatzrate der Stickoxide am Katalysa- 
tor erzielt wird. 

Gemafi der Erfindung wird zur Losung der Aufgabe bei dem Ver- 
20 fahren zur katalytischen Reduzierung von Stickoxiden, insbe- 
sondere von Stickoxiden im Abgas eines mit Luf tuberschuJi be- 
triebenen Verbrennungsmotors, ein Katalysator von dem Abgas 
durchstr5mt, vor dem Durchstr5men des Katalysators wird in 
das Abgas eine Reduktionsmittellosung zudosiert und die pro 
25 Zeiteinheit zu dosierende Menge des geiessten Reduktionsmit- 
tels wird bedarf sabhSngig bestimmt, wobei die Dichte der Re- 
duktionsmittell5sung zur Bestimmung des pro Zeiteinheit zu 
dosierenden Voiumens der Reduktionsmittellosung herangezogen 
wird. 

30 

Die Erfindung geht von der Oberlegung aus, daJi bei einer vo- 
lumetrischen Dosierung der Reduktionsmittellosung die zudo- 
sierte Menge an Reduktionsmittel von der Dichte der Redukti- 
onsmittellosung beeinfluiJt wird. Dichteschwankungen treten in 
35 erster Linie bei Temperatur^nderungen auf. Mit der Einbezie- 
hung der Dichte wird die durch Dichteschwankungen hervorgeru- 
fene Ungenauigkeit bei der Dosierung weitgehend verhindert 
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und eine hohe Dosiergenauigkeit erreicht, Dadurch wird die* 
gewtinschte Umsatzrate moglichst genau erzielt, ohne dafi 
Schlupf auftritt. 

5 Als Reduktionsmitteliasung wird vorzugsweise eine waflrige 
Harnstof f leisung verwendet. Die Harnstof f I5sung wird in das 
heifie Abgas eindosiert. Dabei wird aus.dem gelGsten Harnstoff 
das eigentliche Reduktionsmittel, namlich der Ainmoniak, frei- 
gesetzt. Das Ammoniak gelangt zusammen lait den Stickoxiden in 
10 den Katalysator, wo es an der katalytisch aktiven Fl^che die 
Stickoxide zu Stickstoff reduziert. 

Bevorzugt wird zur Bestiinraung der Dichte die Temperatur der 
Reduktionsioittellosung gemessen und in Abhangigkeit von der 

15 aus der Terc^eratur abgeleiteten Dichte das zu dosierende Vo- 
Iximen der Reduktipnsmittell5sung gesteuert. Die Temperatur 
ist die wesentliche Bestimmungsgrcifie fUr die Dichte und kann 
in einfacher Weise durch gebrauchliche Temperatursensoren er- 
mittelt werden. Da die Reduktionsmittellosung in flUssiger 

20 Fomi vorliegt und nahezu inkompressibel ist, ist die Dichte 
von Druckeinf lUssen im wesentlichen unbeeinf lulit . 

Die Temperaturmessung kann bereits in einem Vorratsbehaiter 
ftir die Reduktionsmitteliasung oder bevorzugt unmittelbar vor 

25 einer Dosiereinrichtung zur volumetrischen Dosierung der Re- 
duktionsmittellosung erfolgen. Mit der Bestimmung der Tempe- 
ratur unmittelbar vor der Dosiereinrichtung wird dabei eine 
hahere Genauigkeit erreicht^ da die tatsachliche Temperatur 
der Reduktionsmitteliasung am Ort der Dosiereinrichtung er- 

30 mittelt wird. Bei einer Temperaturmessung im oder am Vorrats- 
behaiter kannen demgegenUber unter Umstanden in einer zu der 
Dosiereinrichtung fuhrenden Zuleitung Warmeverluste auftre- 
ten, die bei der Ermittlung der Dichte zu berUcksichtigen 
sind. 

35 
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Das zu dosierende Volumen wird vorteilhaf ter Weise aus einer 
Kennlinie bestimmt, die die Abhangigkeit zwischen der Tempe- 
ra tur und der Dichte der Reduktionsmittellosung wiedergibt* 

5 Das zu dosierende Volumen kann dadurch in einfacher Weise aus 
der Kennlinie abgelesen werden, und braucht nicht permanent 
rechnerisch ermittelt werden. Es ist daher ausreichend, die 
Temperatur-Dichte-Abhangigkeit nur einmal entweder experimen- 
tell Oder rechnerisch zu bestimmen. Es ist dabei von Vorteil, 

10 in einem Speicherelement mehrere Kennlinien flir verschiedene 
Reduktionsmittellcisungen abzulegen. Die Reduktionsmittello- 
sungen konnen sich beispielsweise hinsichtlich ihrer Konzen- 
tration oder ihrer Zusammensetzung unterscheiden. In der Re- 
gel wird als Reduktionsmittel Harnstoff und als Losungsmittel 

15 Wasser verwendet. 

In einer bevorzugten Weise wird die Reduktionsmittellosung 
temperiert, so dali ihre Dichte auf einen festgelegten Wert 
eingestellt wird/ da bei einer vorgegebenen Temperatur die 
20 Dichte definiert ist. Der Vorteil bei der direkten Temperie- 
rung der Reduktionsmitteli5sung ist darin zu sehen, dafi die 
Dichte der Reduktionsmittell5sung nicht durch eine gesonderte 
Messung, beispielsweise einer Temperaturmessung, bestimmt 
werden muii , 

25 

Die Temperierung der Reduktionsmittellosung erfolgt dabei 
entweder im Vorratsbehaiter fur die Reduktionsmittellosung 
Oder unmittelbar vor der Dosiereinrichtung . Die Anordnung ei- 
ner Temperiereinrichtung unmittelbar vor der Dosiereinrich- 
30 tung bietet den Vorteil, daft die eventuell auftretenden War- 
meverluste durch Abstrahlung zwischen Temperiereinrichtung 
und Dosiereinrichtung vernachiassigbar sind. 

Die Temperierung der Reduktionsmittellosung ist neben der Be- 
35 stimmung der Temperatur der Reduktionsmittellosung eine al- 
ternative Oder zusatzliche Moglichkeit, um die Dichte der Re- 
duktionsmittelliSsung zur Bestimmung des pro Zeiteinheit zu 
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dosierenden Voluitiens der ReduktionsmittellOsung heranzuzie- 
hen. Besonders vorteilhaft ist es, die beiden Moglichkeiten 
miteinander zu kombinieren, urn eine hohe Dosiergenauigkeit zu 
erreichen, Durch die zusStzliche Messung der Tempera tur wird 
5 eine hdhere Genauigkeit bei der Kontrolle der Dichte erzielt. 
Dies kann insbesondere bei der Inbetriebnahme von Vorteil 
sein, wenn die Temperiereinrichtung die Reduktionsmittell5- 
sung noch nicht auf die vorgegebene Temperatur eingestellt 
hat. 

10 

Die Temperierung erfolgt bevorzugt laittels einer Temperier- 
einrichtung Oder Heizung, und zwar insbesondere mittels eines 
NTC-Heizelements- Das NTC-Heizelement ist ein elektrisches 
Widerstands-Heizelement und dadurch charakterisiert^ daJ5 sein 

15 Widerstand einen negativen Temperaturkoef f izient (NTC) auf- 

weist, d.h. sein Widerstand und damit seine Heizleistung neh- 
men mit zunehniender Temperatur ab. Das NTC-Heizelement ist 
also nahezu selbstregulierend, so daii sich daitiit in besonders 
einfacher Weise eine gewUnschte Temperatur in der Reduktions- 

20 mittellosung erreichen laiit, ohne daB eine aufwendige Steue- 
rung der Heizung erforderlich ist. 

Das NTC-Heizelement wird zweckmaBigerweise zugleich als Tem- 
peratursensor eingesetzt. Hierzu wird der Widerstand des NTC- 
25 Heizelements bestimmt/ der eine eindeutige Funktion der Tem- 
peratur ist. Somit kann durch ein einziges Element zugleich 
die Reduktionsmittellosung auf eine vorgegebene Temperatur 
aufgeheizt und die momentane Temperatur der Reduktionsmittel- 
lasung unmittelbar bestimmt werden. 

30 

In einer bevorzugten Ausgestaltung wird die Konzentration der 
Reduktionsmittellosung zur Bestimmung des zu dosierenden Vo- 
lumens herangezogen. Die Konzentration der Reduktionsmittel- 
losung ist generell eine wesentliche Bestimmungsgresfie fUr das 
35 zu dosierende Volumen der Reduktionsmittellosung, da die Kon^ 
zentration ein MaB fUr die tatsachlich geloste Menge an Re- 
duktionsmittel ist. 
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Da die Konzentration Schwankungen unterworfen sein kanu/ list 
es zweckmaJiig/ zusatzlich zu der Dichte auch die Konzentra- 
tion zu bestimmen oder zu kontrollieren. Die Schwankungen in 
der Konzentration werden beispielsweise durch Verdunstungsef- 
5 fekte oder beim Nachtanken aufgrund herstellungsbedingter Un- 
terschiede bei verschiedenen ReduktionsmitteilGsungen hervor- 
gerufen. Die Konzentration wird beispielsweise durch ein Meli- 
glied Uberwacht oder wird alternativ oder zusatzlich durch 
aktive Kontrolle auf einen vorgebbaren Wert eingestellt. Zur 

10 aktiven Kontrolle wird die Reduktionsiuittellosung. beispiels- 
weise auf eine vorgebbare Temperatur thermostatisiert . Sofern 
die Reduktionsmittell5sung bei der vorgegebenen Temperatur 
als gesattigte L5sung vorliegt, stellt sich eine fest defi- 
nierte Gleichgewichtskonzentration entsprechend dem Phasen- 

15 diagramm zwischen Reduktionsmittel und Losungsmittel ein. Mit 
einer entsprechenden Thermostatisierung oder Temperierung der 
Reduktionsmittell5sung wird daher in besonders vorteilhaf ter 
Weise sowohl ihre Konzentration als auch ihre Dichte festge- 
legt, so dali das zu dosierende Volumen sehr genau bestimmt 

20 werden kann. 

Die auf die Vorrichtung bezogene Aufgabe wird gemaft der Er- 
findung geiast durch eine Vorrichtung zur katalytischen Redu- 
zierung von Stickoxiden im Abgas einer Verbrennungsanlage^ 
insbesondere im Abgas eines mit Luf tUberschuB betriebenen 
Verbr ennungsmo t o r s ^ mi t 

- einer an die Verbrennungsanlage angeschlossenen Abgas lei- 
tung, 

- einem Katalysator, der in der Abgasleitung angeordnet ist, 

- einem Vorratsbehalter fUr eine Reduktionsmittellosung, 

- einer mit dem Vorratsbehalter und der Abgasleitung verbun- 
denen Dosiereinrichtung zur Dosierung der Reduktionsmittel- 
I5sung in das Abgas und 

- mit einem mit der Dosiereinrichtung verbundenen Kontrollsy- 
stem, welches zur bedarf sabhSLngigen Dosierung des Volumens 
der Reduktionsmittel losung unter BerUcksichtigung deren 
Dichte ausgebildet ist. 



25 



30 



35 
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Das Kontrollsystem ist dabei derart ausgebildet, dali es zur 
Kontrolle der Dichte der Reduktionsmitteilosung geeignet ist. 
Der Begriff Kontrolle umfafit hierbei sowohl das passive Ober- 
wachen oder Messen als auch das aktive Steuern oder Festlegen 
5 der Dichte der Reduktionsmittell6sung . 

Zur Kontrolle im Sinn von Oberwachen umfaflt das Kontrollsy- 
stem vorteilhafterweise einen Temperatursensor, mit deiu die 
Temperatur der Reduktionsmitteilosung meiibar ist. 

10 

Zur Kontrolle im Sinn von Steuern umfaflt das Kontrollsystem 
bevorzugt eine Temper iereinrichtung, mit der eine definierte 
Temperatur der Reduktionsmitteilosung einstellbar ist. 

15 Weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Vorrichtung sind den 
auf die Vorrichtung bezogenen Unteranspriichen zu entnehmen* 
Die im Hinblick auf das Verfahren dargelegten Vorteile gelten 
sinngemaB auch fUr die Vorrichtung. 

20 AusfUhrungsbeispiele der Erfindung warden im folgenden anhand 
der Zeichnung nSher erlautert. Es zeigen: 

FIG 1 eine schematische Ansicht einer Abgasreinigungsanlage/ 
bei der die Dichte der ReduktionsmittellGsung uniuittel- 
25 bar vor einer Dosiereinrichtung kontrolliert wird und 

FIG 2 ebenfalls eine Abgasreinigungsanlage in einer schemati- 
schen Ansicht, bei der die Dichte in einem Vorratsbe- 
haiter kontrolliert wird. 

30 Gemaii der FIG 1 ist die Abgasreinigungsanlage mit einer Ver- 
brennungsanlage 2 verbunden und umfaBt eine daran angeschlos- 
sene Abgasleitung 4 ftir bei der Verbrennung von fossilem 
Brennstoff anfallendes Abgas A. Das Abgas A durchstromt einen 
in die Abgasleitung 4 geschalteten Katalysator 6, insbeson- 

35 dere einen DeNOx-Katalysator . Die Verbrennungsanlage 2 ist 

insbesondere ein mit Luf tUberschufl betriebener Verbrennungs- 
motor, beispielsweise ein Dieselmotor, 
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In das Abgas A wird vor dessen Eintritt in den Katalysator " 6 
eine Reduktionsmittell5sung R aus einem Vorratsbehalter 8 
mittels einer Dosiereinrichtiing 10 eindosiert. Die Dosierein- 
richtung 10 ist beispielsweise ein Ventil^ mit derti das in das 
5 Abgas A zudosierte Voluinen der ReduktionsmittellGsung R ge- 
steuert wird. Die Reduktionsmittellbsung R wird von der Do- 
siereinrichtung 10 tiber eine an die Abgasleitung 4 ange- 
schlossene Dosierleitung 12 und eine am Ende der Dosierlei- 
tung 12 angeordnete DUse 14 in das Abgas A eingespritzt . 

10 

Als Reduktionsmittelldsung R wird bevorzugt eine waiirige 
Harnstof f lOsung verwendet, aus der nach der Einbringung in 
das heiBe Abgas A Ainmoniak als Reduktionsmittel freigesetzt 
wird. Das Ammoniak gelangt mit dem im Abgas A befindlichen 
15 Stickoxiden in den Katalysator A uind reduziert an der kataly- 
tisch aktiven Flache die Stickoxide im wesentlichen zu Stick- 
stoff und Wasser, 

Die Reduktionsmittellosung R wird uber eine Zuleitung 16 der 

20 Dosiereinrichtung 10 aus dem Vorratsbehalter 8 zugefuhrt. An 
der Zuleitung 16 ist unmittelbar vor der Dosiereinrichtung 10 
eine Temperiereinrichtung 18 sowie ein Temperatursensor 20 
angeordnet. Die Temperiereinrichtung 18 ist beispielsweise 
eine die Zuleitung 16 inafassende Heizmanschette, mit der die 

25 Temperatur der Reduktionsmittelldsung R auf eine definierte 
Temperatur gebracht wird. Die Temperiereinrichtung 18 kann 
alternativ auch in der Zuleitung 16 angeordnet sein, so dafi 
ein intensiver Kontakt zwischen Temperiereinrichtung 18 und 
Reduktionsmittellosung R hergestellt ist. Die Temperierein- 

30 richtung 18 ist bevorzugt derart ausgebildet, daii die Reduk- 
tionsmittellosung R an dem der Dosiereinrichtung 10 zugewand- 
ten Ende der Temperiereinrichtung die gewtinschte Temperatur 
aufweist und von Temperaturschwankungen in der Umgebung der 
Temperiereinrichtung 18 unbeeinflufit bleibt. Hierzu ist die 

35 Temperiereinrichtung 18 beispielsweise als langgestreckter 
Zylinder um die Zuleitung 16 ausgefuhrt. Die Temperierein- 
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richtung 18 ist bevorzugt eine elektrische Heizung, und ins- 
besondere ein NTC-Heizelement . 

Mit der Temperiereinrichtung 18 wird eine Temperatur der Re- 
duktionsmittellosung R eingestellt, die beispielsweise einige 
Grad bis einige 10 Grad Ober der Umgebungs temperatur liegt. 
Mit der Temperiereinrichtung 18 kann die Reduktionsmittella- 
sung alternativ auch gekohlt werden. Die einzustellende Tem- 
peratur wird dabei derart gewahlt, dafl eine mdglichst geringe 
Heizleistung oder KUhlleistung und damit ein moglichst gerin- 
ger Energieverbrauch erforderlich ist. Die einzustellende 
Temperatur kann hierzu in Abh^ngigkeit der Umgebungstempera- 
tur gewahlt werden, die beispielsweise uber einen nicht naher 
dargestellten Temperatur fUhler ermittelt wird. 

Der Temperiereinrichtung 18 nachfolgend ist der Temperatur- 
sensor 20 vor der Dosiereinrichtung 10 angeordnet. Mit dem 
Temperatursensor 20 wird die Temperatur der Reduktionsmittel- 
lOsung R unmittelbar vor dem Eintritt in die Dosiereinrich- 
tung 10 ermittelt. Als Temperatursensor 20 werden gebrauchli- 
che Temperatursensor en verwendet/ die die Temperatur mog- 
lichst schnell erfassen, 

Wird als Temperiereinrichtung 18 ein NTC-Heizelement verwen- 
detr so kann dies zugleich als Temperatursensor herangezogen 
werden. Bevorzugt wird das NTC-Heizelement in die Zuleitung 
16 eingebaut, so dai^ ein intensiver Kontakt zwischen dem NTC- 
Heizelement und der Reduktionsmittell5sung R besteht. Somit 
kann mit dem NTC-Heizelement die Reduktionsmittell5sung R 
temperiert und ihre Temperatur gleichzeitig Uber eine Wider- 
standsmessung bestimmt werden. 

Die zusatzliche Anordnung des Temperatursensors 20 zu der 
Temperiereinrichtung 18 ist im Hinblick auf eine hohe Dosier- 
genauigkeit besonders vorteilhaft. Temperiereinrichtung 18 
und Temperatursensor 2 0 konnen in Kombination oder einzeln 
verwendet werden, um die Dichte der Reduktionsmittellosung zu 
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kontrollieren und die Dichte bei der Bestimmung des zu dosie- 
renden Volumens der Reduktionsmittell5sung R heranzuziehen. 



Zur Steuerung des Volumens der Reduktionsmittellosung R, das 
5 pro Zeiteinheit in das Abgas A eindosiert wird, ist ein Kon- 
trollsystem vorgesehen/ daB insbesondere eine Kontrolleinheit 
22 f die Temperiereinrichtung 18, den Temperatur sensor 20, die 
Dosiereinrichtung 10 sowie ein Meflglied 24 zur Bestimmung der 
Konzentration der Reduktionsmittellosung R umfafit. Da bei in- 

10 stationer betriebenen Verbrennungsmotoren pro Zeiteinheit 

sehr unterschiedliche Mengen an Stickoxiden im Abgas A auf- 
treten, mufi sich die zudosierte Menge an Reduktionsmittel dem 
jeweiligen Bedarf anpassen. Der Bedarf an Reduktionsmittel 
wird dctbei in erster Linie aus Kenndaten M des Verbrennungs- 

15 motors 2 bestimmt. Neben den Kenndaten M des Verbrennungsmo- 
tors 2 werden optional als weitere wichtige Gr5iien Kenndaten 
K des Katalysators 6 an die Kontrolleinheit 22 Ubermittelt. 
Aus diesen beiden satzen von Kenndaten bzw. Parametern wird 
der aktuelle Bedarf an Reduktionsmittel abgeleitet. Die Kon- 

20 trolleinheit 22 umfaiit hierzu beispielsweise ein Speicherele- 
ment 26, in dem ein Kennfeld fUr die unterschiediichen Para- 
metersatze abgelegt ist, und aus dem die aktuell benotigte 
Reduktionsmittelmenge bestimmt wird, 

25 Ausgehend vom Bedarf an Reduktionsmittel wird das Volumen der 
Reduktionsmittell5sung R bestiinmt, das tlber die Dosierein- 
richtung 10 zudosiert wird, Hierzu gehen insbesondere die 
Konzentration C sowie die Dichte der Reduktionsmittell5sung R 
ein. Die Konzentration C ist entweder beim BefUllen festge- 

30 legt, Oder sie wird alternativ oder zus^tzlich durch das Meli- 
glied 24 ermittelt Oder durch die Temperierung der Redukti- 
onsmittell5sung R definiert, sofern diese gesattigt ist. 

Die Dichte der Reduktionsmittellosung R wird mit Hilfe der 
35 Kontrolleinheit 22 kontrolliert . Dabei umfafit die Kontrolle 
zum einen die Messung der Temperatur der Reduktionsmittello^ 
sung R mit Hilfe des Temperatursensors 20 sowie zum anderen 
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die Einstellung der Temperatur der ■ ReduktionsmittellOsung R 
lait Hilfe der Temperiereinrichtung 18. Zur BerUcksichtigung ■ 
der Dichte wird vom Teiaperatursensor 20 ein Signal T an die 
Kontrolleinheit und von der Kontrolleinheit 22 ein Signal H 
5 an die Temperiereinrichtung 18 ubermittelt . Aufgrund des Si- 
gnals H wird die Temperiereinrichtung 18 auf eine bestimmte 
Temperatur eingestellt. Ausgehend von der Konzentration und 
der Dichte der Reduktionsmittellosung R bestimmt die Kon- 
trolleinheit 22 das 2u dosierende Volvmen. Hierzu ist in dem 
10 Speicherelement 26 beispielsweise eine Kennlinie oder ein 
Kennlinienfeld gespeichert, das die Abhangigkeit zwischen 
Temperatur und Dichte wiedergibt. Das ermittelte und pro 
Zeiteinheit zu dosierende Volumen wird als Signal D an die 
Dosiereinrichtung 10 Ubermittelt* 

15 

Abweichend zur FIG 1 sind gemaiJ FIG 2 die Temperiereinrich- 
tung 18 sowie der Temperatursensor 20 jeweils im oder am Vor- 
ratsbehaiter 8 angeordnet. Bei dieser alternativen Ausfuh- 
rungsform kannen tlber die Zuleitung 16 zu der Dosiereinrich- 
20 tung 10 Warmeverluste auftreten. Die an der Dosiereinrichtung 
10 vorliegende Temperatur der Reduktionsmittellosung R kann 
daher von der im Vorratsbeh^lter 8 gemessenen oder einge- 
stellten Temperatur abweichen, so dafi bei der Ermittlung der 
Dichte der Reduktionsmittell5sung R eine Korrektur erforder- 
25 lich ist- Um die Warmeverluste Uber die Zuleitung 16 mdg- 
lichst gering zu halten, ist diese vorzugsweise mit einer 
Isolierung 28 umgeben. 

Bei dem Verfahren und bei der Vorrichtung zur katalytischen 
Reduzierung von Stickoxiden im Abgas der Verbrennungsanlage 2 
ist der wesentliche Gesichtspunkt die Heranziehung der Dichte 
der Reduktionsmitteliasung R zur Ermittlung des zu dosieren- 
den Volumens. Die Dichte wird dabei alternativ oder gleich- 
zeitig passiv aberwacht sowie aktiv beeinflufit, indem die 
Temperatur der Reduktionsmitteliasung R ermittelt bzw. indem 
die Temperatur der Reduktionsmitteliasung eingestellt wird. 
Die Dichte der Reduktionsmitteliasung wird daher in zweifa- 
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Cher Hinsicht kontrolliert/ urn eine latiglichst hohe Dosierge- 
nauigkeit zu erreichen und einen Schlupf an Reduktionsmittel 
zu verhindern. 
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Patent ansprtiche 

1. Verfahren zur katalytischen Reduzierung von Stickoxiden im 
Abgas (A) einer Verbrennungsanlage (2), insbesondere im Abgas 

5 (A) eines mit Luf tUberschuJJ betriebenen Verbrennungsmotors, 
bei dem 

- das Abgas (A) einen Katalysator (6) durchstr5mt/ 

- dem Abgas (A) vor Durchstromen des Katalysators (6) eine 
ReduktionsmittellGsung (R) zudosiert und 

10 - die pro Zeiteinheit zu dosierende Menge des gelosten Reduk- 
tionsmittels bedarf sabhSngig bestimmt wird, wobei 

- die Dichte der Reduktionsiaitteliasung (R) zur Bestimmung 
des pro Zeiteinheit zu dosierenden Volumens der Reduktions- 
mitteliasung (R) herangezogen wird. 

15 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Temperatur der Re- 
duktionsmittell5sung (R) gemessen, daraus ihre Dichte abge- 
leitet und in AbhSngigkeit der Dichte das zu dosierende Volu- 
men der ReduktionsraittellcSsung (R) gesteuert wird. 

20 

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dera das zu dosierende Volu- 
men aus einer Kennlinie bestimmt wird/ die die Abhangigkeit 
zwischen Temperatur und Dichte wiedergibt. 

25 4 . Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche/ bei dem 
die Reduktionsmittellosung (R) temperiert und die Dichte ein- 
gestellt wird, 

5. Verfahren nach Anspruch 4/ bei dem die Temperierung mit- 
30 tels einer Heizung/ insbesondere mittels eines sogenannten 

NTC-Heizelements, durchgefUhrt wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche/ bei dem 
die Konzentration der Reduktionsmittellosung (R) zur Bestim- 

35 mung des zu dosierenden Volumens herangezogen wixd. 
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7. Vorrichtung zur katalytischen Reduzierung von Stickoxiden 
iia Abgas (A) einer Verbrennixngsanlage {2), insbesorxdere im 
MDgas eines mit Luf tUberschufi betriebenen Verbrennungsmotors/ 
mit 

- einer an die Verbrennungsanlage (2) angeschlossenen Abgas- 
leitung (4) fUr das Abgas (A), 

- einem Katalysator (6), der in der Abgasleitung (4) angeord- 
net 1st, 

- einem Vorratsbehaiter (8) ftlr eine Reduktionsmittellosung 
(R) . 

- einer mit dem Vorratsbehalter {8) und der Abgasleitung (4) 
verbundenen Dosiereinrichtung (10) zur Dosierung der Reduk- 
tionsmittellosung (R) in das Abgas (A) und 

- mit einem mit der Dosiereinrichtung (10) verbundenen Kon- 
trollsystem (18 bis 26), welches zur bedarf sabhSLngigen Do- 
sierung des Volumens der Reduktionsmittellosung (R) unter 
BerQcksichtigung deren Dichte ausgebildet ist* 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der das Kontrollsystem 
(18 bis 26) einen Temperatursensor (20) umfaflt, mit dem die 
Temperatur der Reduktionsmittellosung (R) mefibar ist* 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, bei der das Kontrollsystem 
(18 bis 26) etn Speicherelement (26) umfaftt, in dem eine 
Kennlinie gespeichert ist, die die Abhangigkeit zwischen Tem- 
peratur und Dichte wiedergibt- 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9, bei der das 
Kontrollsystem (18 bis 26) eine Temperiereinrichtung (18) um- 
faat, mit der eine definierte Temperatur der Reduktionsmit- 
tellosung (R) einstellbar ist. 

11. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 7 bis 10/ bei der 
die Temperiereinrichtung (18) eine Heizung, insbesondere ein 
sogenanntes NTC-Heizelement, aufweist. 
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